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CONTENT OF RADIOACTIVE ELEMENTS OF THE SMALL MAMMAL BIOLOGICAL
MATERIAL IN THE ANTHROPOGENIC IMPACT ZONES AND BACKGROUND AREAS.
A.I. Belyanovskaya
Tomsk Polytechnic University, Tomsk, Russia
В данной статье рассматриваются особенности содержания химических элементов урана (U), и тория (Th), изученные
методом инструментального нейтронноактивационного анализа, в пробах эмбриона, плаценты и печени мелкого мле
копитающего вида Полевка рыжая (Myodes glareolus), отобранных около крупного медеплавильного завода (г. Ревда,
Свердловская область).
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As the title implies the article describes a specific of content of chemical elements uranium (U), and thorium (Th), studied
with Instrumental neutronactivation analysis in samples of embryo, placenta and liver of small mammal species Vole red
(Myodes glareolus), sampled near large coppersmelting plant (Revda, Sverdlovsk region).
Радиоактивными называются химические элементы
с нестабильным атомным ядром, которые могут вызы=
вать мутагенные изменения в живых организмах [1].
Уран и торий – наиболее известные представители чле=
ны семейства актиноидов, они являются элементами,
встречающимися в природе в количествах, представля=
ющих практический интерес, в отличие от других акти=
нидов. В живом веществе их содержание несоизмери=
мо меньше, чем в неживой среде. Токсическое действие
урана обусловлено его химическими свойствами и за=
висит от растворимости. Содержание U в органах и тка=
нях животных и человека, по литературным данным, не
превышает 0,1 мг/кг, эта величина для различных райо=
нов может варьировать [3]. Предположительно, уран
необходим для нормальной жизнедеятельности живот=
ных и растительных организмов, однако его физиоло=
гические функции пока не выяснены. Основные источ=
ники поступления в организм: загрязненные вода, воз=
дух, продукты питания [2]. Распределение тория в орга=
низме зависит от пути введения [2]. В результате накоп=
ления в костях тория и продуктов его распада в костном
мозге и при наличии заметных следов тория в других
органах и тканях возникают отдаленные последствия его
воздействия.
Объектом исследования является биологический
материал мелких и крупных млекопитающих, отобран=
ный как в зоне техногенеза, так и на фоновых террито=
риях.
1. Плацента, печень и эмбрион Полевки рыжей (Myodes
glareolus), отобранной в зоне действия Среднеураль=
ского медеплавильного завода, г. Ревда, свердлов=
ская область. Пробы отбирали сотрудники Институ=
та экологии растений и животных УрО РАН (г. Екате=
ринбург), всего было отобрано 20 особей вида.
2. Органы и ткани Свиньи домашней (Sus scrofa
domesticus), отобранные на территории поселков
Кижирово и Верхнее Сеченово, Томский район. Про=
бы отбирались сотрудниками кафедры геоэкологии
и геохимии, Томского политехнического универси=
тета, всего было отобра=
но 50 проб.
3. Плацента жительниц г.
Томска, Томская область.
Пробы отбирала канд.
мед. наук С.С. Станкевич
(Сибирский государ=
ственный медицинский
университет) всего было
отобрано 10 проб.
Для анализа проб ис=
пользовался метод инстру=
ментального нейтронно=ак=
тивационного анализа, ана=
литик – с.н.с. А.Ф. Судыко.
Данный метод ИНАА облада=
ет рядом преимуществ по сравнению с другими, в том
числе дает возможность определять в широком диапа=
зоне (от n.1 до n.10–6%) содержание химических эле=
ментов. При этом не используется химическая подготов=
ка проб, что исключает погрешности за счет привноса
или удаления элементов вместе с реактивами [4].
Высокая чувствительность репродуктивной и пище=
варительной системы может быть использована для ин=
дикации и прогнозирования степени воздействия ра=
диоэкологической обстановки изучаемой области на
живой организм, и определения специфики распреде=
ления урана и тория на каждой территории.
Результаты и обсуждение
Анализ статистической информации, полученной
методом ИНАА, позволил построить информативные
диаграммы распределения U и Th на каждой исследуе=
мой зоне (рис. 1).
Диаграмма распределения U, Th в пробах биологи=
ческого материала Полевки рыжей наглядно демонст=
рирует, что накопление U на территории контрольной и
импактной зон и накопление Th на территории буфер=
ной и контрольной зон происходит по принципу “плацен=
та > эмбрион > печень”, а значит, печеночный фильтр
пропускает U и Th в организм животного. Плацента ак=
тивно концентрирует Th, препятствуя его попаданию в
эмбрион, что видно в пробах из буферной и контрольной
территории. В пробах из импактной зоны барьерный ме=
ханизм плаценты на осаждение Th нарушается, что при=
водит к его большему попаданию в эмбрион.
Одним из возможных показателей природы нахож=
дения радиоактивных элементов в живом веществе яв=
ляется Th/U отношение. Согласно данным Л.П. Рихва=
нова (1997) высокие (>5) торий=урановые отношения в
почвах естественного залегания характерны только для
районов с появлением ториеносных геологических об=
разований, а пониженные Th/U отношения (<3) в почвах
при их естественном залегании установлены в районе
расположения предприятий ядерного топливного цик=
ла (Рихванов, 1997). Экстраполяция основного принци=
па соотношения данных элементов в почве на живой
Рис. 1. Содержание U, Th в пробах биологического материала полевок на раз]
ных территориях, мг/кг зольного остатка
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организм вполне возможен, при учете различий в поряд=
ке содержания элементов. При этом очевидно, что само
соотношение будет меняться в зависимости от наличия
фактора техногенеза.
Точеные диаграммы распределения Th/U отношения
на каждой исследуемой зоне представлены на рисунках
2–4.
Th/U отношение в биологическом материале Полев=
ки рыжей делится на 2 группы: у большинства проб Th/
U>0,1, причем такое отношение встречается в каждом
виде биологического материала, в то время как обнару=
жено 3 пробы (2 плаценты и 1 эмбриона) с пониженым
относительно данной выборки Th/U<0,1. Th/U<0,1 на
территории импактной зоны в печени не встречается.
 На территории буферной зоны Th/U отношение в
пробах биологического материала Полевки рыжей ле=
жат в пределах Th/U>1; 1>Th/U>0,1; Th/U<0,1. Повы=
шенное относительно взятой выборки отношение на=
блюдается в пробах плаценты и эмбрионов, и захваты=
вает наименьше число проб, в пробах печени не наблю=
дается. Соотношение 1>Th/U>0,1 отмечается в боль=
шинстве проб взятой выборки, оно распространяется на
все пробы печени, и обнаруживается также у эмбрио=
нов и плацент. Самое низкое для выборки отношение Th/
U<0,1 отмечается только в пробах эмбрионов и плацент.
Самое высокое для изучаемой выборки Th/U отно=
шение отмечается в пробах из контрольной зоны, здесь
оно колеблется от 1>Th/U<1, большинство проб лежит
в пределах Th/U<1. Обнаружена проба плаценты (воз=
можно, ураганная) с аномально высоким содержанием
Th.
При сравнении Th/U отношения в разных видах био=
материала на всех изучаемых территориях, отмечается
наиболее высокое отношение в пробах плаценты, а са=
мое низкое в печени. В большинстве проб Th/U отноше=
ние больше 1.
Рис. 2. Th/U отношение в биологическом материа]
ле рыжей полевки, на территории импакт]
ной зоны: п – печень, пл. – плацента, э –
эмбрион
Рис. 3. Th/U отношение в биологическом материа]
ле рыжей полевки, на территории буферной
зоны: п – печень, пл. – плацента, э – эмбри]
он
Рис. 4. Th/U отношение в биологическом материа]
ле рыжей полевки, на территории конт]
рольной зоны: п – печень, пл. – плацента, э
– эмбрион
Рис. 5. Th/U отношение в разном биологическом ма]
териале рыжей полевки на всех исследуемых
территориях
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Выводы
По результатам проведенного исследования можно
сделать следующие выводы:
1. Накопление U на территории контрольной и импакт=
ной зон и накопление Th на территории буферной и
контрольной зон происходит по принципу плацента
> эмбрион > печень. Печеночный фильтр пропуска=
ет U и Th в организм животного.
2. Плацента активно концентрирует Th, препятствуя его
попаданию в эмбрион, что видно в каждом времен=
ном промежутке.
3. Th/U на территории импактной зоны колеблется в
пределах 1>Th/U>0,1. На территории буферной зоны
обнаружена проба с Th/U>1 (плацента), пределы
варьирования 2>Th/U>1; 1>Th/U>0,1; 0,1<Th/U. На
фоновой территории Th/U>1; Th/U<1.
Литература
1. Микроэлементозы человека: этиология, классифика]
ция, органопатология / А.П. Авцын, А.А. Жаворонков,
М.А. Риш и др. – М. : Медицина, 1991. – С. 496.
2. Барановская Н.В. Закономерности накопления и рас]
пределения химических элементов в организмах при]
родных и природно]антропогенных экосистем : авто]
реф. дис. . .. докт. биол. наук. – Томск, 2011. – 46 с.
3. Дозообразующие радионуклиды [Электронный ресурс]
// PRoATOM. – URL: http://www.proatom.ru/
modules.php?name=News&file=article&sid=2995 (дата
обращения: 19.11.2015).
4. Эколого]геохимические особенности природных сред
Томского района и заболеваемость населения / Рихва]
нов Л.П., Язиков Е.Г., Сухих Ю.И. и др. – Томск : Курсив,
2006. – 216 с.
ПЕРСПЕКТИВЫ ГЕОСОЛИТОННОЙ ТЕХНОЛОГИИ ПОИСКА И РАЗВЕДКИ
МЕСТОРОЖДЕНИЙ СТРАТЕГИЧЕСКОГО СЫРЬЯ В ОТЛОЖЕНИЯХ БАЖЕНОВСКОЙ СВИТЫ
Р.М. Бембель1, И.А. Щетинин2
Тюменский государственный нефтегазовый университет, г. Тюмень, 1rmbembel@rambler.ru,
2ivan.schetunin@emerson.com
PROSPECTS OF GEO^SOLITION TECHNOLOGIES FOR PROSPECTING AND EXPLORATION
OF DEPOSITS OF STRATEGIC RAW MATERIALS IN THE SEDIMENTS OF THE BAZHENOV
FORMATION
R.M. Bembel, I.A. Schetinin
Tyumen State Oil and Gas University, Tyumen
С геосолитонными трубками связано большинство месторождений нефти и газа в Западной Сибири. По результатам
геохимического анализа в этих трубках обнаружены аномально высокие концентрации химических элементов, пред
ставляющих стратегическое сырье. Предлагается опробовать и разработать технологии совместной разведки и добы
чи углеводородов и редкоземельных элементов в очагах геосолитонной дегазации.
With geosoliton tubes accounts for the majority of oil and gas fields in Western Siberia. According to the results of
geochemical analysis in these tubes, an anomalously high concentration of chemical elements representing a strategic raw
material. It is proposed to test and develop technologies for the joint exploration and exploitation of hydrocarbons and
rare earth elements in the centers of the geosolition degassing.
В эфир=геосолитонной концепции (ЭГК) расширяю=
щейся Земли, в отличие от всех геологических гипотез
XIX, XX и XXI вв. ведущая роль в механизме пульсации
земной коры отводится космологическим, геохимичес=
ким и термодинамическим процессам. Впервые основ=
ной причиной рифтогенеза в ЭГК принято химическое
превращение твердых горных пород земной коры в газ
(парообразную воду), который по вертикальным трещи=
нам (геосолитонным трубкам) поднимается в верхнюю
часть литосферы, формируя и пополняя все водоемы,
включая реки, озера, моря и океаны. Резкие провалы в
очагах образования парообразной воды в результате
химических реакций водорода, восходящего из ядра
Земли, с кислородом, содержащимся в твердых алюмо=
силикатах, окислах металлов и неметаллов, формируют
все рифты на Земле, включая рифты во всех срединных
океанических хребтах. Таким образом, вода на Земле и
всех других телах Солнечной системы (включая Солн=
це) образуется из водорода, порождаемого в ядре и
нижней мантии и кислорода в окислах твердых горных
пород [2–5].
Явление метаморфизма и магматизма с образова=
нием различных по химическому составу газов прояв=
ляется почти при каждом геосолитонном импульсе за
счет мгновенного расширения реальных газов, что и
сопровождается резким повышением температур.
При мощной энергии геосолитонных импульсов в
геосолитонных трубках (ГТ) может происходить термо=
ядерный синтез химических элементов, сопровождаю=
щийся землетрясениями и увеличением объема массы
Земли за счет космического эфира. Геосолитоны транс=
портируют в газообразном и распыленном виде веще=
